FR1416647 




r6pubuque francaiss 
MimSTBRE DE L*1NDUSTR1E 

SERVICE 
de la PROPRI^Tg INDUSTRIEIXE 



BREVET D'INVENTION 



P.V. n' 993.824 

QasBlficattou Internationa] 




N"* 1.416.647 
F 25 h 



Echangeurs de chaleur et proc^e poor leur fabrication. 

Soci^l^ dite : REWOLDS METALS COMPANY r^sidant aux fitats-Uiiis d'Am^rique. 
Demand^ le 4 novembre 1964, h 16^ 7", a Paris. 

D6Jivrt par arrfit6 du 27 septembre 1965. 
(Bulletin officiel de la Propriety Industrielle, n» 45 de 1965.) 

{Demande de brevet d^posie aux Btais-Vnis d'Amirique le 2S dicembre 1963, sous le ii" 332,818, 
aux noms de MM. Harold John LoEHtBix et Edward E. Curran,) 



L^iaventioa est relative a nn echangeur de 
chaleur petfectioime ainsi qu'*h un procede et 
dispositif convenant pour sa fabxzcatioii. 

On sait que les echangenrs de chaleiir sont 
compost d'uD element tubulahe crenx, dans 
leqruel circule un flnide refroidissant oa chacd- 
£ant, et dent la parol peripherique extdxieuze 
constitDe, dans le transfert de chaleur, la sur- 
face primaire de Techangeur. 

Dans le but d'augmenter le transfert de cha- 
leur entre Ic milieu environnant et le fluide 
en circulation, on utilise dea ailettes fixees a 
la surface p^riph&ique exterieme de I'element 
tubulaire creux, afin d*obtenir un accroisse- 
ment de la surface de Techangeur de ohaleur, 
lesdites ailettes constituant cbacune ce qui est 
habituellement appele une surface sccondaire 
d^echange de chaleur. 

CependanU il a ete constate que les ailettes 
con£tituant la surface secondaire de Pechan- 
geur de chaleur doivent etre en contact intime 
avec la surface primaixe de Techangeur, si Ton 
veut que cette surface secondaire joue un role 
pleinement effectif. La mise en place et la fixa* 
tion des surfaces seeondazres en contact intimo 
avec la surface primaiie s*est xevelee diffidle- 
ment realisable a Faide des techniques de pro- 
duction en serie. 

Un but de Tinvention est d'ecarter dans la 
fabrication des echangenrs de chaleur* les dif* 
ficultes mentxonnees ci-dessus, ainsi que d'au- 
tres, et de foumir un echangeur qui possede 
iin coefficient de transfert eleve. 

Selon Tinvention, le proc6de de fabrication 
d*un echangeur de chaleur consiste a partir 
d'un Element tubulaire crenx ayant au moins 
une nervure, dirigee vers Texterieur, faisant 
corps avec ledit fldment, Icdit precede etant 
caract&iae par un etirage et un fagonnage de 
la nervure pour former une ailette ayant une 
surface notablement plus grande que la sor- 
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face de la nervure k partir de laquelle cette 
ailette a ete formee. 

LWention sera d^crite a Taide d'uu exem- 
ple en se r^fdrant aux dessins ci-annexes : 

La fig. 1 montre en perspective, une ebau- 
ohe qui peut etre utilisee dans la fabrication 
d*un Echangeur de chaleur conformement a 
invention ; 

La £ig. 2 montre, semblablement, une autre 
ebauche ; 

La fig, 3 montre, en perspective schSmati* 
que, le dispoaitif necessaire pour convertir 
Tebauche des fig. 1 et 2, en une partie d'un 
echangeur de chaleur etabli conformement a 
]*invention; 

La Bg. 4 montre, en vue en bout, une 
vaxiante des dispositifs de la fig. 3 ; 

La fig. 5 montre, en elevation, une des roues 
dentees indiquee sur les fig. 3 et 4; 

La fig. 6 est une vue en coupe selon 6-6 
fig 5; 

La fig. 7 est une vue partielle en coupe 
selon 7-7 fig. 6; 

La fig. 8 est une vue partielle du dispositi£ 
visible sur la fig. 3 et Ulustre une operation 
de la fabrication de rechaugeur de chaleur; 

Les fig. 9, 10 et 11 montrent, respectivement 
en plan, en elevation et en coupe suivant ll-ll 
fig. 10, Tcchsngeur de chaleur etabli selon Tin- 
vention ; 

Les fig. 12 a 30 montrent plusieurs modes 
de realisation particuliers d*echangeurs de cha- 
leur etablis conformement a Tinvention; 

Les fig. 12, 13 et 14 montrent, respective- 
ment, en coupe suivant 13*13 fig. 12 et en 
coupe suivant 14*14 fig. 13, un echangeur de 
chaleur perfectionoe ; 

La fig. 15 montre, semblablement a la 
fig. 13, un Btade ant^rieur du procede de fabri- 
cation ; 

La fig. 16 montre, en elevation, un autre 
Echangeur de chaleur assemble; 
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La fig. 17 est lue coupe aviyant 17-17 

fig. 16; 

La 0g« 18 monite, en coupe un ^hangear 
de cHaleuj ^tabli conformtoent h IHnvention 
et etabli dans line gaine d*air; 

La fig. 19 est nne. coupe suivant 19-19 de 
la fig. 18; 

La fig. 20 est une coupe d*un ^changeur de 
cLaleuz etabli conformement a rinve&tioii et 
comportant un el^ent de chauffage ^ectri- 
que; 

La fig. 21 montre en plan, une maison ou 
un batiment ; 

La fig. 22 montre en peTspective paxtielle» 
a plus grande echelle et en coupe suivant 22* 
22 fig. 21, cette meme maison; 

La fig. 23 montre en coupe un echangeot 
de cbaleuT Etabli coniormement a rinvention 
et servant a une autre application; 

La fig. 24 est une coupe suivant 24-24 
fig. 23; 

La fig. 25 montre, en coupe, un r^frigera- 
teur domestique ou un appareil analogue uti* 
lisant un echangeur de chaleur etabli confor- 
niement ^ Tinvention; 

La fig. 26 montre un autre mode de rea- 
lisation de rinrention qui pent etre utilise dans 
un refiigerateur selon une disposition autre 
que celle de la fig. 25 ; 

La fig. 27 montre en perspective, une par- 
tie du dispositif de la fig. 26, les eystemes etant 
s^par^s les uns des autres; 

La fig. 28 montre une autre application d'mi 
echangeur de chaleur etabli conformement a 
Tinvention ; 

La fig, 29 montre, en coupe, une autre appli- 
cation encore d'un echangeur de chaleur £ta* 
bli conformement ^ I'invention; 

La fig. 30 montre, en perspective schemati- 
qne, le dispositif de la fig. 29; 

La fig. 31 montre en perspective partielle, 
un autre echangeur de chaleur etabli con- 
form 6ment h ^invention; 

Les fig. 32 et 33 sont des vues analogues a 
la fig. 31 et representent encore d'autres modes 
de realisation de Pinvention; 

La fig. 34 montre, semblahlement a la fig. 8, 
une autre maniere pour la mise en osuvre du 
proced6 selon 1 'invention. 

La fig. 1 montre une ebauche utilisable 
pour la fabrication d*un echangeur de chaleur 
ameliore conforme h la pr^sente invention, desi- 
gne par la reference generale 40 et comprenant 
tm element tubtdaire cxeux allonge 41 faisant 
corps avec une ou plnsieiOB nervures 42 s'eten- 
dant extericurement a la surface p^ripheri- 
que 43 de Telement tubulaire oreux 41. 

Bien que T^auche 40 puisse etre form^e 
de toute maniere convenable et en tout mate- 
riel acceptable, la realisation representee k la 
figiue 1 est form^e par extrudon dhme mati^e 



mftallique teUe qnhin alliage d'aluminium ou 
xm autre alliage analognct a I'aide dWe 
machine & extruder connue 44 selon un pro- 
ced^ connu. 

L'ebauohe 40 utilisable selon l^invention peut 
avoir toutes les dimensions desirables; dans la 
realisation representee, I'^l^ment tubulaire 
creux 41 a un diametre exterieur d*envi- 
ron 9,5 mm et Tepaisscur de cheque ner- 
vuxe 42 est approxxmatiyement de 0,9 mm, tan- 
dJs que la largeur de ces nervures peut avoir 
toute valeur desiree. 

Les nervures 42 de TehBuche 60 ont unc 
epaisseur uniforme sur toute leur longueur, 
mais il est entendu qu*elles pourraient avoir 
une epaisseur variable selon leur longueur, si 
on le desirait. 

Par exemple sar la fig. 2, on a montre une 
autre ebauche 40a dont les differentes parties, 
semblables h cellos de P^aucho 40, sont desi- 
gnees par les memes references numeriques 
suivies par la lettre a. 

Sur la fig. 2, les nervures 42o s^tendent a 
rexterieur de Teiement tubulaire creux 41a 
en presentant chacune respectivement ime 
epaisseur decroissante a partir de la surface 
peripherique 43a de Teiement tubulaire 
creux 41a jusqu^^ leur tranche libre exterieure. 

Si, par exemple, Feiement tubulaire exte- 
rieur 41a avait un diametre exterieur d'envi* 
ron 2,5 mm, les nervures 42 pourraient avoir 
une epaisseur de 0,9 mm approximativement 
h leur jonction avec la snrfiice peripheriqu.e 
exterieure 430. se reduisant progressivement 
jusqu^a une valeur de 0,5 mm h leurs tranches 
librss exterieures. 

Bien qu'on puisse mettre en oeuvre de la 
maniere deorite d-apres aussi bien rebauche 40 
que rebauche 40c, on se referera sculement a 
rebauche 40, mais il est entendu que la meme 
description pourrait s*appliqner a rebau- 
che 40a. 

Bien que les deux ebauches 40 et 40a, res- 
pectivement, ont deux nervures opposees dia- 
metralement 42 s*etendant h partir de Tele- 
ment tubulaire 41 ou 4l0y il est entendu que 
Invention est egalement applicable dans le 
cas ou lea ebauches des ecfaangeurs de chaleur 
auraient nne seule, ou un nombre qnelconque 
de nervures, disposees de toute maniere desi- 
rable par rapport h la surface peripherique 
extexieure desdits elements tnbulaires. 

Apres la fabrication de I'ebauehe 40 de la 
maniere decrite oi-dessus, on divise ces ner- 
vures 42 en une pluralite d'ailettes faisant corps 
avec reiement tobulaira creux 41 pour munir 
ce dernier dHxne surface secondaire d^echange 
de chaleur,' les ailettes etant chacune formees 
a partir^ des nervures 42 et ayant une surface 
substantiellement augmentee par rapport a la 
surface de la partie de nervnre 42 a parthr 
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de laquelle Tailette correspondante a ete for- 
mee. selon le proc^e qui sera decrit mainte- 
nant. 

^ La fig. 3 montre le diapositif, designe par la 
reference generale 45, necessaire potix la mise 
en oBuvre du proc6d^ faisant Tobjet de Fin. 
veniion. Bien que la fig. 3 repreeente seule- 
ment une ner^ure 42 de Telement tubuUire 
creux 41 en cours de transformation en ailet- 
tes 46, il est evident que plusieurs ailettes peu- 
vent ctre simultandment formees a partii de 
la nervure opposee 42 ainsi qu'on I'a repre* 
sent6 a la fig. 4. 

Le dispoaitif 45 comporte une paire de 
roues dentees 47 et 48 cooperant ainsi qu*il 
est decrit ci-dessous pour agir sur une ner- 
vure 42 de Telement tubulaire creux 41 el la 
transformer rapi dement et efficacement en une 
pluralite d'ailettes 46» comme on pent le voir 
sur la fig. 8, dont la description sera faite plus 
loin. 

Les roues dentees 47 et 48 sent fiubatanticlle- 
ment similaires Tune & I'autre et, par cons^ 
quent, eeule la roue dentee 48 a ete represen- 
tee par les fig. 5 a 7 et sera seule d^orite. En 
se referant a ces demifercs figures, on voit que 
la roue dentee 48 comprend un moyen 49 ayant 
uu alesage cyliudrique 50 permettant son 
calage sur un arbre convenable a Taide d'ane 
vis passant k travers les trous filetes 51 mena- 
ges dans le moyen 49. 

Ce dernier presente une pluralite de 
dents 52 s'eteudant radialement vers Texl&ieur, 
chacune dcs dents 52 ayant une surface sali- 
stanliellement arquee 53 qui est la surface 
menante pour rentrainement en rotation, pen- 
dant le fonctionnement, de la roue dentee 48, 
dans le sens des aiguilles d*une montre, ainsi 
qu*on peut le voir a la fig. 5. Le cbti mene 54 
de chaque dent 52 est substantiellement plan 
comme on Ta represente a la fig, 5. On voit k 
la fig. 3 que la roue dentee 47 toume en sens 
inverse des aiguilles d*une montre et que, de 
ce fait, la surface arqn^e de cbacune des 
dents 52 constitue la surface menee et que le 
cote plan 54 constitue la surface menante de 
chacune des dents de cette roue dentee 47. 

On peut constater sur la fig. 8, que chaque 
dent 52 de la roue dentee 48 a une extremitd 
exterieure 55 pratiquement plate qui coopere 
aveo le cote plan 54 pour constituer une ar6te 
coupanto 56, dont Tusage sera expose ci-apres. 
Le c6te menant 53 de chaque dent 52 de la 
roue 48 est incurv^ en arc de cercle entre 
I'arete exterieure et une ligne, parallele h cette 
arete exterieure 57, et situ6e approximative* 
ment a Tendroit 58, Le reste de la surface 53 
est en substance plan et parallMe au cote 54. 

Sur la fig. 6, chaque dent 52 de la roue 48 
a une face frontale 59 qui, en £onctionnemest, 
est disposes an voisinage de l*el&nent tnlra- 



~" [1.416.647] 
laire creux 41 pendant que Ic cote oppose 60 
de chaoune des dents 52 est au contralre dloi* 
gn6 de cet element tubulaire creux 41. La 
face 59 est arrondie, de la fa^on representee 
a la fig. 6, alors que la face 60 est substantiel- 
lement plane. 

En outre, chaque dent 52 de la rone 48 est, 
du cote de la face 59, arrondie on arquee 
comme montre a la fig. 7. 

Sur la fig. 8, on voit que la roue dentee 47 
tonme en sens inverse des aiguilles d*une mon- 
tre pendant que la roue dentee 48 toume dans 
le sens des aiguillee, les dents 52 engrenant 
entre elles, comme on peut le voir a la fig. 8, 
et la nervure 42 do I'element tubulaire 
creux 41 s'engageant dans le jeu des dents 
engrenant ensemble depuis la gauche vers la 
droite, comme represente a la fig. 8 ; dans une 
disposition inverse, les roues dentees 47 et 48 
peuvent gtre deplacees de la droite vers la 
gauche pendant que Telement tubulaire 41 est 
maintenu fixe, les roues dentees 47 et 48 con- 
tinuant a toumer dans le sens indique par les 
fleches de la figure. 

Dans les deux cas, on peut voir qu*au fur 
et a mesure que les roues 47 et 48 toument, 
les dents 52 de la roue 47 commencent a cour^ 
her vers le bas la nervure 42 de I'element tubu- 
laire creux 41 (voir les dents 52o et 526 de 
la fig, 8). Toutefois, du fait que les dents 52a 
et 526 sont arrondies du cote de la face 59 (voir 
fig. 6) ; la partie de la nervure 42 adjacente 
a I'eUment tubulaire 41 n'est pas courbee vers 
le bas, ainsi qu'on peut le voit a la fig, 8, 

A mesuxe que la dent 52c de la roue 48 
commence a pendtrer vers le haut entre les 
dents 526 et S2d de la roue 47, comme on peut 
le voir a la fig. 8, on constate que la roue 52c 
commence a repousser la nervure 42 vew le 
haut, entre les dents 526 et 52d, tandis que 
l*arete 56 de cette dent coopere avec Tarete 56 
et la face 54 de la dent 526 pour sectionner 
la nervure 42 en une ailette elementaire 46a. 

A mesure que les roues 47 et 48 continuent 
leur rotation, la partie infeneure de chaque 
oilette cisaiUee 46 est etiree et fa<^nnee entt« 
les surfaces cooperantes 53 des dents voisi- 
nes 52 des roues dentees 47 et 48. 

Par exemple, on peut voir sur la fig. 8, quo 
les dents 52€ et 52/ sont en train d'etirer et 
de fagonner la partie inferieure de Tailette 466, 
en Tallongeant substantiellement, pendant que 
Textremit^ 55 de la dent S2e ramene la partie 
superieure de Pailetto 466 dans le meme plan 
que la racine qui rattache cette axlette a Tele- 
ment tubulaire creux 41. 

A mesure que les dents 52 des roues 47 
et 48 poursuivent leur mouvement complet 
d^engrenement, on constate que les sui&ces 53 
des roues voisines 52 cooperent ensemble pour 
etirer et la^onner la partie superieure de cha- 
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que ailette 46 en lui ixnposant un allongement 
suppl6inentaire et en la conrbant substaotiel- 
lement a£in d*aboutir k I'allette terminee 46 
dont Palluze gen^role a im profil aobstantielle- 
ment en forme de S. 

On voh 6Dr la fig, 8, que les dents 52^ et S2h, 
faisant respectivement partie des roues 48 
et 47, commencent a etixer et a fagonner la 
pertie sup^rieiLre de Tailette 46e. 

Ainsi on constate que, quand la nervure 42 
de Tdldment tubulaixe creux 41 est engagee 
dans Tengrdnement des roues dentees 47 et 48, 
les dents de ces demieres coop^ent ensem- 
ble pour la sectionner en ailettes individuel* 
les 46 qui sont, en memo temps, etirees et 
faQonn^es pour augmenter substantiellement 
leux surface par rapport a la surface de la par- 
tie de la nervure k partir de lac[uelle cbaqne 
ailette 46 est formee, a la suite de quoi, les 
ailettes 46 constituent, dans r^obangeur de 
cbaleur termine 60 montre sur la fig. 9, uue 
surface d'^cbange second aire effective. 

Ainsi qu'on V& d€ja fait remarquex, le dis- 
positif 45 peut comporter simplement mie 
paire de roues dentees 47 et 48 qui agissent sur 
une seule nervure 42 de T^lSment tubulaire 
creux 41 ou peut comprendre quatre roues, 
comme on Ta xepresent6 a la fig. 4, pour agir 
simvltanement sur les nervures opposees 42 
de PSement 41, afin d*aboutir k recbangeur 
de cbaleur 60. 

Dans tous les cas, les roues dentees de Pap- 
pareillage 45 forment les ailettes 46 selon le 
procede iUustre par les fig. 9 k 11, dans lequel 
obaque ailette 46 fait corps avec la surface 
peripberique exterieture 43 de I'element tubu- 
laire creux 41 a laquelle elle est reunie par 
des congas opposes, analogues a des gous- 
sets 61 et 62, visibles a la partie sup6rieure de 
la fig. 9, dont Texistence contribue a acoroi- 
tre la resistance de cbaque ailette indivi- 
duelle 46 et, egalement, a augmenter la sur^ 
face de contact de cette derni^re avec Tel^* 
ment tubulaire cxeiix 41 afin de favoriser le 
transfert de cbaleur, de la fa^n bleu connue 
dans cette tecbniqne. 

Les conges 61 et 62 de obaque ailette 46 sont 
forrn^ grace aux Gnrfaces menantes 59, des 
dents 52 des roues 47 et 48, qui sont forte- 
ment arrondies, comme on peut le voir sur la 
fig. 7. 

De plus, cbaque ailette 46 presente ime par- 
tie inbSrieure 63, visible sur les Hg. 10 et 11, 
qui est incurv^e en forme d*arc et qui est 
remiie a la partie restante de la nervure 42, 
non seulement pour fournir une liaison struc* 
turelle aveo oette demiere, mais egalement 
pour augmenter la surface de contact entre cette 
ailette individuelle 46 et la surface peripbdrl* 
que exterieure 43 de Tdllment tubulaire 
creux 41. 



n a £te constate que la surface de chacunc 
des ailettes 46 peut Stre sup^eure d*au moins 
20 % jusqu'a 100 % a la surface initiale de 
la portion de la nervure 42 h partbr de kquelle 
ladite ailette 46 a et6 formee, 

Ainsi, non seulement la surface des ailet- 
tes 46 a et6 augment6e par le proc^d^ d^crit 
ci-dessns, mais ces ailettes 46 constituent une 
partie int6grante de la surface peripberique 
ext^eure 43 de Tel^ment tubulaire oxeux 41, 
de sorte que le contact le plus intime existe 
entre les ailettes 46 et I'element 41 et procure 
Is coefficient de transfert de ehaleur n&essaize 
dans un ecbangeur. 

De plus, les ailettes 46 sont reunies & I'ele- 
ment tubulaire oreux 41, de sorte qu'elles sent 
structurellement attacb^es a ce dernier, bien 
qu'elles aient ete rendues relativement min* 
ces grace an precede d'^tirage et de fagonnage 
d^crit ci-dessus. 

Quand la longueur desiree de Tdbaucbe 40 
a et^ transformde en un tube ecbangeur de cba- 
leur 60, ce dernier peut etre oourbe, enroul6 
en helice, enrould en spirale, ou laisse droit 
pour facaliter son stookage et son transport, ou 
bien il peut recevoir une conformation parti - 
culi&re en vue d*une application apeciale, un 
tel tube ecbangeur de cbaleur 60 etant, par 
construction, .facilement adaptable a la plu- 
part des applications ndcesdtant un transfert 
de cbaleur. 

Par exemple, le tube ecbangeur 60 decrit 
ci-dessus peut recevoir une allTue sinueuse, 
montree sur les fig. 12 a IS, pour constltuer 
un ecbangeur de cbaleur, d^signe par la rdf^- 
rence generale 64, particulierement convenable 
pour 6tre utilisd comme evaporateur ou comme 
condenseur. 

On voit sur la fig. 12, que le tube 6cban- 
getur de cbaleur 60 a et6 courbe d^une fagon 
sinueuse, presentaut dans Pensemble, une struc- 
ture substantiellement rectangulaire presentaut, 
sur ses c8tes opposes, des coudes 65 relies 
ensemble par des longueurs droites 66 dont 
les orifices d^entree 67 et de sortie 68 sont 
ceUes memes de l*el6ment tubulaire 41. 

Si on le d6sire4 les ailettes 46 de I'element 
tubulaire creux 41 peuveut etre enlevees k Ten- 
droit des coudes 65 aussi bien qu'^ proximit6 
de I'orifice d'entree 67 et de Forifice de sor^ 
tie 68, comme represente a la fig. 12. Afin de 
donner de la rigidity a I'element tubulaire 41. 
courb6 et sinueux, ime paire d'armatures oppo- 
sees 69 sont disposees an voisinage des cou- 
des 45 auxquels elles sont fixees de la maniexe 
qui sera dtoite maintenant. 

Cbaque armature 69 peut comprendre une 
partie tnfexieure 70 et une partie sup^eure 71 
determinant entre elles une plurality de Ren- 
tes 72, dans lesquelles sont respectivement enga< 



ges les coudes 65, ainn qu'on peut le voir a 
la fig. 15. 

On constatera que chaque armature 69 peut 
etre fadlement gHssSe eur les coudes 65, h 
chacun des cotes opposes de Pelement tubu- 
la ire creux courbe sinueux, grace au fait que 
ces coudes 65 peuvent etre facilement enga- 
ges et enfiles dans les fentes 72. 

Apres cette operation, les parties snp^rien- 
res 71 de l*armature 69 sont deformees vers 
rarriere, de la maniere representee aux fig. 13 
et 14, pour maintenir poaitivement les cou* 
des 6S dans les fentes 72 sans utiUser d^organe 
de fixation; de cette fagon, les armatuies 69 
constituent avec rel^meat tubulaire creux 41 
une units rigide qui peut etre facilement mise 
en place, h tout endroit desire, h Taide du 
dispositif de montage 76 pr^vu sur les arma- 
tures 69. 

A partir du tube ecbangeur 60 visible a la 
fig. 9, on peut fabriquer d''autres formes 
d*^cbangeur de cbaleur pour obtenir un ^va- 
porateur, un condenseur ou un autre appareil 
similaire, grace a une construction analogue 
a celle de IMcbangenr 64 decrit ci-dessus, et 
qui a ete represente par les fig. 16 et 17 dans 
lesquelles rechangeur de cbaleur est designe 
par la reference g^nerale 74. 

Les fig. 16 et 17 montrent que r£I6meiU 
tubulaire creux 41 decrit ci-dessus a ete courbe 
pour avoir une allure sinueuse et en m6me 
temps substantiellement enroul6e en b^lice de 
la fagon visible a la fig. 16 pour former une 
constmctian substantiellement rectangu^laiSre 
ayant sur sea cotes opposes des coudea 75 reu- 
nis entre eux par des longueurs voisines 76 
et 77 de TSlSment 41, dont les orifices d'en- 
tree 78 et de sortie 79 sont places a des extre* 
raites opposees. 

L^element tubulaire enroul6 41 est trana- 
forme en unite rigide grace a une paire d*ar- 
matures opposees 80, reliees respectivement 
aux coudes 75 de cet element. 

Par exemple, cbaque armature 80 peut se 
composer dWe partie 81 au profil en U, visi- 
ble sur la fig. 17, placee contxe la surface exte- 
rieure de chaque coude 75, sur I'tm des cotes 
de la construction rectangulaire, d'lme barre 
pratiquement cylindrique 82 passant a Tinte- 
rieur des branches des coudes oorrespon- 
dants 75, comme on peut le voir sur la fig. 17, 
et de vis de fixation amovibles 83 reunissant 
cette barre a la partie 81. 

On constatera que dans T^changeur de cba- 
leur 74, montr^ sur les fig, 16 et 17, les ailet- 
tes 46 do I'element tubulaire creux 41 n^ont 
pas besoin d'etre enlev^ dans la region des 
coudes 75 du fait que la soHdarisation des 
armatures 80 avec les coudes 75 est assuree 
efficacement par les barres 82, les ozifiees d'en- 
tree 78 et de sortie 79 de r^l6ment tubulaire 
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passant a travers des ouvertures convenables 
menag^es dans la partie 81. 

On notera quo Ton peut donner de nombreu- 
ses formes a Tdlement tubulaire a oilcttes 41 
pour satxsfaire a toute fonetion d*^change de 
cbaleur desir^. 

Bien que les ecbangeurs de cbaleur 64 et 74 
conformes k Tinvention soient particulxerement 
adaptes pour constituer des evaporateurs ou des 
condenseurs dans des appareils de refrigeration, 
il est entendu que Ton peut les utiliser dans 
d*autres applications necessitant des ecbanges 
de cbaleur. 

Par exemple, en se reportant a la fig. 25, on 
peut voir un refrigerateur domestique 84 
pourvu d*nn compartiment non congelateur 85 
et d*un compartiment congelateur 86 qui sont 
refroidis tous les deux par un evaporateur 87 
h travers lequd de Pair est envoye par un 
ventilatenr convenable 88. Les ecbangeurs de 
cbaleur 64 ct 74 convlennent paxticulidrement 
bien pour constituer Tevaporateur 87 de la 
fig. 25. 

Sur la fig. 18, le tube a aUettes 41 est dis- 
pose en spirales, diminuant progressivement de 
la gaucbe vers la droite, placees dans une 
gaine d^ab 89, dans laquelle de Fair est 
envoye de la gauche vera la droite. 

Si on le desue, la confixmation en spirales 
du tube h axlettes 41 de la fig. 18 peut etxe 
invers6e de fagon qua Feixtrfmite la plus etroite 
rencontre la premi^ le courant d'air circu- 
lant, depuis la gauche, dans la gaine 89. 

Au lieu, comme on Fa vu jusgo^i pr^nt, 
de faire oirculer dans le tube k ailettes 41 un 
fluide refroidissant, il eet possible, d'y placer 
tme r^tance electrique 90, comme on peut 
le voir ^ la fig. 20, isolfe des paxois interieu- 
res de Tdlement tubulaire 41 a Faide d'oxyde 
de magu^um 91 ou d*un isolant analogue. 

L*^ement d*£changeur de chaleur electrique 
represente a la fig. 20 peat ^re 11111156 comme 
radiateur mural dans une zoaison ou dans un 
batiment 92 visible mir la fig. 21, dans lequel 
une plintbe 93 8*etend tout autour de sa peri- 
pherie int&ieure, la plintbe 93 constituent une 
gaine visible sur la fig. 22, dans laquelle le tube 
a ailettes 41 est supporte par des 6querres con- 
venables 94. 

On peut, avec cette disposition, utiliser soit 
un montage analogue a celui montr^ sur la 
fig. 20, soit faire oirculer un fluide de chauf- 
fage dans FSement tubulaire creux 41 dispose 
dans la plintbe 93. 

Si on le desire, F^lement tubulaire a ailet 
tes 41 peut etre eniooU sur lui-meme en spirales 
pour devenir un ecbangeur de cbaleur plat uti- 
lisable comme condenseur, comme evaporateur 
ou oomme flement analogue dans des recbauf- 
feurs d'air, dans des unites de conditionnement 
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d'aix, dans des HumidifioateuTB on dans d'antres 

appareils. 

Sur les Hg. 23 et 24, on voit des rechaoffeuzs, 
designes par la xefeience generale 95, compie- 
nant un ^^ent tubulaira g ailettes 41 enxonle 
sur lui-meme et constitaant im 6eliangeur de 
chaieur a travers lequel de Fair est envoye par 
un ventilateur convenable 96, le tube k ailet- 
tes 41 etant soit ohau££e par un flnide le par- 
courant, soit pourvu d'une rdsifitance electrique 
ainsi qu^on Ta deczit ci-dessns. 

Le tabe a ailettes 41 peut ^galement, ai on 
le desire, recevoir tine forme cylindxiqiie heli- 
coldale, visible snr les fig. 26 et 27, et Stre 
dispose & rinterieur d'une enveloppe appro- 
pride 97 dans laqfneUe de Fair est envoy^ par 
un ventilateur convenable 98; le tube k ailet- 
tes hfilicoidal 41, visible sur les fig. 26 et 27 
est partiouliereznent bien adapte pour etre 
employe, par exemple, dans un refrigerateur 
domestiq[ue ou dans un appareil samblable. 

Le tube a ailettes 41 pent anssi etre enroule 
en b^Hcoide antour d'un accmnulateur 99 
auguel il est reuni, de la fagon montrde snr la 
fig. 28, pour oontribuer au transfezt do diE' 
leur avec cet acoumiilateur 99. 

Les fig. 29 et 30 montrent qne le tube a 
ailettes 41 peut egalement toe atilis6 dans une 
unit6 de conditionnement d*air on, enroule 
en helice, il constitue un evaporateur 100 ef 
un condenseur 101, la sortie de ce dernier itanl 
r6unie a Tentree de I'evaporateur 100 par un 
dispositif capillaixe convenable 102, tandis quo 
la sortie de Tevaporateur 100 est reliee a un 
compresseur 103 dont la sortie est reliee a Ten- 
tree du condenseur 101, des ventilateurs con- 
venables 104 et 105 etant utilises, respective- 
ment, pour envoyer de I'air au travers de Tdva- 
poratenr 100 et du condenseur 101. 

On a pu constater qu'on peut donner au 
tube a ailettes 41, une pluralite de formes dif- 
ferentes pour constituer des eobangeuxs de cha- 
ieur utilisables dans des applications particu- 
li^es, grace au fait q[ue ce tube 41 est apte a 
recevoir toute conformation d&iree et qu'il 
pent etre mis en forme simplement ct rapide- 
ment selon le procede decrit ci-dessus, de sorte 
que le cout global des eobangeuis oonstruits 
selon la presente invention est rektivement fai- 
ble en comparaison de celui des echangeurs de 
chaieur connus jusqu^^ present. De plus, un 
^hangeur de chaieur conforme a la pr&entc 
invention offre I'avantage speciflque qu'il y a 
un contact intime entre la premiere et la 
seconde surfaces d*eohange. 

Le tube a ailettes 41 constitue un evapora- 
teur a I'eprenve du gel dans des applications 
telles que les refrigerateurs. 

Par exemple, les fig. 31 et 38 montxent un 
tube a ailettes 41 en forme d'evaporateux et 
mlini dW element de ohauffage 106 qui est 



p^riodiquement parcouzu par un courant elee- 
ttique pour rechauffer le tube & ailettes 41 
et en efi miner le givre. 

L*element obauffant 106 peut etre reuni au 
tube a ailettes 41 par des agptafes convena- 
bles 107, visibles sur la fig. 31 ; si on le 
desire, le tube a ailettes 41 peut Stre muni 
de nervures 108 dirigees vers I'exterieur fai- 
sant corps avec Febauche extrude 40, ainsi 
qu'on peut le voir sur la fig. 32, les nervu* 
res 108 pouvant etre utUisees pour malntenir 
Fdl6ment chauffant 106 contre le tube a ailet- 
tes 41, soit en resserrant lesdites nervures 
autour de F^ement 106, soit en engageant avec 
un l^er serrage ce dernier entre les nervures 
preformees 108. 

En variante, Felement chauffant 106 peut 
aussi etre situ6 a Finterieur du tube a ailet- 
tes 41 (fig. 33), 

Bien que Fappareillage 45 ait ete decrit 
precedemment comme utilisable pour section- 
ner, fagonner et ^tirer les ailettes 46 entre les 
surfaces cooperantes S3 des dents 52 des 
roues 47 et 48, 51 a 6te constate que les sur- 
faces plates 54 des dents 52 peuvent cooperer 
ensemble pour former, sur Febauche 40, des 
ailettes 46, en sectionnant, ^tirant, allongeant 
et fagonnant les nervures 42 de cette ebauche 
de la maniere qui sera d^crite maintenant. 

Sur la tig. 34, on voit que les roues 47 et 48 
sent en substance les memos que celles de la 
fig. 8 avec la diff&enco que Febauche 40 s'en- 
gage entre elles de fagon que Fengrenement 
des dents 52 cisaiUe, ^tire, allonge et faQonne 
la nervure 42 entre les surfaces droites coope* 
rantes 54 pour former les ailettes 46, dirigees 
vers le haut. 

U a ete constate dans la realisation de la 
fig. 34 qu*en augmentant le d^ealage dies 
roues 47 et 48, on accroit Farc^boutement des 
dents entre elles et que la surface des ailet- 
tes 46 est augment6e par rapport k la surface 
des portions de nervures 42 a partir desquelles 
les ailettes 46 correspondantes sont formes. De 
plus, I'augmentation de Faro-boutement et, par 
suite, celle des surfaces des ailettes 46, peu- 
vent etre favorisees davantage en prevoyant un 
l^ger rayon 109 aux estremit^ ext6rxeuxes des 
faces 54 des dents 52 sur les roues 47 et 48 
(fig. 34). 

Bien que I'dbaudhe 40 ait ete decrite comme 
etant une pi^e obfenue par extrusion, il est 
entendu qu'elle pourrait etre fabriquee selon 
d^autres techniques. Far exemple, Febauche 40 
pourrait etre formee en r^uniasant ensemble 
les bordnres de deux fieuilles plates et en d6for> 
mant les zones medianes, non reHees ensemble, 
pour leur donner une forme tubulaire de 
maniere k obtenir une Gauche analogue k une 
6bauche 40« pourvue de nervures fidsant par^ 
tie integrante de Felement tubulaire et qui 



peuveot etre transformees ulterieureniezit en 
aiiettes 46» comme on Ta d&^rit ci-dessus. La 
fabrication de Pebauche est decrite dans les 
brevetg E.Uj^. 2.162,273 ct 2.690.002 die- 
ses reapectivement les 24 mars 1950 et 18 
noverabre 1949. 

L*invention a poor objet un procede de fabri- 
cation de tubes a aiiettes pour ^ohangeurs de 
temperature et pr^sentant les caractezistlqnes 
suivantes considerees isolement ou en combinai- 
son : 

1* On part d'un element tubulaire creux 
presentant au moins une nervure a*etendant 
exterieurement le long d'lme gen&atrice de 
cet element, on etire et on fagonne la nervure 
pout former une ailette dont la surface est 
notablement plus grande que celle de la ner- 
vure a partir de laquelle elle a ete form^e; 

2" La nervure est sectionnee de sorte qfu*une 
pluralite d'ailettes sent formees^ dbtaciine ayant 
une surface notablement plus grande que la 
partie de nervure a partir de laquelle elle a 
ete formee; 

3' Le plan general de chaque ailette est 
place dans vine ozientation differente du plan 
general de la nervure qui a servi k la former; 

4* Les operations d*etirement, de fagonnage 
ct de sectionnement sent accomplies en enga- 
geant la nervure entre les dents de deux zones 
dentees; 

5^ On donne une forme coudee h. la section 
de chaque ailette dans un plan parallele a Taxe 
longitudinal de Telement tubulaire; 

6' On seclionne la nervure de mani^e quW 
conge largement arrondi eoit forme de chaque 
c&t^ de la partie sectionnee de la nervure, a la 
racine de celle-ci, au voisinage de I'^ement 
tubulaire ; 

7* La surface de chaque ailette prescnte un 
accroissement d^au moins 20 % par rapport 
a la parlie de la nervure a partir de laquelle 
elle a ete formee. 

dispositlf qui convient pour la mise en 
ceuvre du procede tel que sp^ciHe plus haut 
presente les points suivants pris isoUment ou 
en combinaison : 

8® 11 comprend une paire de roues dentees 
cnlre lesqnelles est engagee pour etre section- 
nee, fa^onnee et etiree unc nervure de Tele- 
raent tubulaire; 

9* La surface la plus proclie de Teleinent 
tubulaire de chacune des dents de chaque roue 
dentee a en coupe par un plan passant par 
I'axe de rotation de la roue, une forme arron- 
die; 

10' La face menee de chacune des dents de 
l*une des roues dentees et la iace menante de 
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chacune des dents de Fautre roue dentee pre* 
sen tent dans une vue en coupe par un plan nor^ 
mal h Taxe des roues, une portion arqu6e situee 
au voisinage de Textr^mit^, ext&rieuiement, 
radialement, de la dent, ladite portion arquec 
de la surface convergeant vers l*autre face de 
la dent dans la direction s^eloignant radiale- 
ment vers Texterieur de la roue. 

L'invention a en outre pour objet des tubes 
a aiiettes poxir des echangeurs de temperature, 
ces tubes £tant caracterises par les points sui- 
vants pris isoMment ou en combinaison ; 

11® La surface tolale des aiiettes est supe- 
rieure d*au moins 20 % a la surface plane 
s'^oignant, depuis relemenl tubulaire, a la 
meme distance que les aiiettes, et ayant une 
longueur, suivant la direction de I'axe de Teld- 
ment tubulaire, egale a la longueur occupee, 
dans la direction de cet axe, par lesdites aileb 
tea; 

12" LMpaLssenr des aiiettes se reduit en 
s*eloignant de Tel^ment tubulaire; 

13 L^epaisseur des aiiettes est pratiquement 
constante en s'eloignant de Pelement tubu- 
laire; 

14° Chaque ailette a, en coupe pax un plan 
parallele a Faxe de P^ement tubulaire, une 
forme coudee; 

15° II existe a la jonction de chaque ailette 
avec IMlement tubulaire et de chaque cote de 
celle-ci, un conge largement arrondi faisant 
corps integralement avec ladite ailette et ledit 
element tubulaire; 

16° Un tube a aiiettes est courbe et presente 
deux e6ries de coudes, tandis qu'une paire 
d'armatures sont disposees en correspondanco 
chacune avec une serie de coudes et sont reliees 
chacune auxdits coudes pour constituer une 
structure rigide; 

17° Chaque armature comprend une plura- 
lite d'ouvertures dans chacune desquelles est 
place \m desdits coudes, une partie de I'arma- 
ture voJsine de chaque ouverture 6tant defor- 
mee pour oonstituer une extension p6n^trant 
dans Tangle du coude correspondant; 

18' Le tube est demuni d'ailettes k chacun 
des endroits qui forme un coude; 

19" Chaque armature comprend une paire 
d'organes, dont INin s'^lend dans un angle de 
tous les coudes d'une aerie, tandis que Tautre 
organe est place sur le cote ext^rieur des cou- 
des de la eerie, les deux organes etaut reunis 
entre eux de sorte que chaque armature est 
solidarisee avec le tube. 

Sod^t^ dxte : 
REYNOLDS METALS COMPANY 
Par pxocuratioD : 

Plassbraud, Devant, QvmANH, Tacquelim^ Lemdine 
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Title : Heat exchanger and fabrication method thereof 

Resume: 

The present invention relates to a method fro fabricating a blade tube for a 
temperature exchange and has the following characteristics solely or in 
combination. 

1. One or more tubes extend from a hollow tubular element along a 
generator, the tubes are elongated to form a blade having a considerably large 
surface compared with the tubes; 

2. The tubes are divided to form a plurality of blades and each of the 
plurality of blades has a considerably large surface compared with the tubes; 

3. A general surface of each blade is disposed in a different direction 
from a general surface of the tube used for forming each blade; 

4. As for elongation, shaping and dividing, tubes are engaged between 
sawteeth of a wheel having two sawteeth; 

5. It is bent to the portion of each blade from the surface parallel with a 
vertical axis of the tubular element; 

6. The tube is divided at a base near the tubular element such that a 
round operation surface can form each side of the divided portion of the tube; 

7. The surface of each blade is increased by 20% or more compared 



with the portion from the tube. 

The apparatus for performing the above method has the following 
features solely and in combination 

8. A pair of wheels with sawteeth engaged for dividing, forming and 
elongating a tube of a tubular element; 

9. A surface of the closest portion to the tubular element of each 
sawtooth of the wheel with sawteeth has a round shape from the section 
according to a surface being passed by a rotational shaft of the wheel; 

10. A guide surface of each sawtooth of one wheel with the sawteeth 
and a guide surface of each sawtooth of the other wheel are a bent portion 
disposed to be adjacent to a radial end portion pointing to an outside of the 
sawteeth and a bent portion of a surface concentrated toward the other surface 
of the sawteeth in a radially separated direction toward the outside of the wheel. 

In addition, the present invention relates to a blade tube for a 
temperature exchange and has the following characteristics solely or in 
combination 

11. An entire surface of a blade is high by 20% or more on a plane 
separated from a tubular element from the same distance as the blade, and has 
a length corresponding to a length occupied in an axial direction by the blade 
along an axial direction of the tubular element; 



12. The thickness of the blade is reduced as the blade is separated 
from the tubular element; 

13. The thickness of the blade is substantially uniform as the blade is 
separated from the tubular element; 

14. Each blade has a bent form from a section cut by a surface parallel 
to the axis of the tubular element; 

15. A substantially round operation portion integrally formed with the 
blade and the tubular element is provided at a connection point of each blade 
having the tubular element and each surface; 

16. The tube of the blade is bent to form two bent portions, and a pair of 
reinforcing parts are disposed together with the bent portions and connected 
with the bent portions to form a hard structure part. 

17. Each reinforcing part includes a plurality of openings with the bent 
portion disposed, and the reinforcing part adjacent to each opening is 
transformed to constitute an extended portion passing at an angular portion of a 
corresponding bent portion; 

18. The blade is detached from each portion where the bent portion is 

formed; 

19. Each reinforcing part includes a pair of pipes, of which one pipe 



extends at an angle of the entire bent portion and the other pipe is disposed at 
an outer side of the bent portion, the two pipes being connected so that each 
reinforcing part can be integrally formed with the tube. 



